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Proposal for a comprehensive domestic solid waste 
management system in the Cofán A | Dureno community 
in the Ecuadorian Amazon 


Abstract 

The present work aimed at establishing a proposal for a comprehensive management 
system for domestic solid waste (DSW) in the A | Dureno community, where the 
indigenous people of the Cofán nationality can be found. It is located in “Sucumbios”, 
a province in the Ecuadorian Amazon region. In this location, there is a group of 
houses built within the Millennium Communities Program promoted by the national 
government, of which only 26 are inhabited with a total of 129 people. Currently, more 
han half of the households burn DSW as the only treatment process which generates 
environmental impacts in the area. The methodology applied consisted of diagnosing 
he socioenvironmental conditions of the community through surveys, as well as 
determining the daily per capita production (PCP) of DSW through a characterization 
applying the methodology of the Pan American Health Organization (PAHO). lt also 
focused on the development of a proposal for a management model appropriate to the 
present demographic characteristics, from environmental education to final disposal. 
The results obtained determined that the average PCP of the community is 0,346 kg/ 
inhabitant/day and the predominant category was the organic fraction with 64,7% 
of a total of 44,63 kg of DSW produced. The adaptation of an area for the generation 
of compost and a recycling system that allows obtaining economic resources for the 
benefit of the population is proposed. 


Keywords: Amazon indigenous community, daily per capita production, characterization 
of domestic solid waste. 


Resumen 

En el presente trabajo se establece una propuesta para un Sistema de Gestión 
Integral de Residuos Sólidos Domésticos (RSD) en la comunidad A | Dureno, formada 
en su totalidad por indígenas de la nacionalidad Cofán, ubicada en la provincia de 
Sucumbios de la amazonía ecuatoriana. En esta locación se encuentran un grupo de 
viviendas construidas dentro del Programa de Comunidades del Milenio impulsado por 
el Gobierno Nacional de las cuales están habitadas veintiséis con un total de ciento 
veintinueve personas. Actualmente más de la mitad de las unidades familiares queman 
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los RSD como único tratamiento lo que genera impactos ambientales en la zona. La 
metodología que se utilizó consistió en diagnosticar la condición socioambiental de 
la comunidad mediante encuestas, en la determinación de la producción per cápita 
diaria (PPC) de los RSD mediante una caracterización aplicando la metodología de la 
Organización Panamericana de Salud (OPS) y en el desarrollo de una propuesta de modelo 
de gestión adecuado a las características demográficas presentes, desde la educación 
ambiental hasta su disposición final. Los resultados obtenidos determinaron que la PPC 
promedio de la comunidad es de 0,346 kg/hab/día y la categoría predominante fue la 
fracción orgánica con un 64,7% de un total de 44,63 kg de RSD producidos. Se plantea 
la adecuación de un área para la generación de compost y un sistema de reciclaje que 
permita la obtención de recursos económicos en beneficio de la población. 


Palabras clave: Comunidad indígena amazónica, PPC diaria, caracterización de residuos 
sólidos domésticos. 


INTRODUCCIÓN 


La generación de residuos sólidos nace desde la necesidad del hombre por mejorar cada 
vez más su forma de vivir en función a sus intereses y bienestar en general [1]. En épocas 
anteriores, el manejo de estos residuos no representaba un problema considerable puesto 
que la población era pequeña y la forma de gestionar era eficiente ya que se contaba 
con facilidades tanto en terreno para su disposición final y las normativas ambientales 
no eran muy enérgicas [2, 3]. Sin embargo, la problemática de los residuos sólidos, en 
especial los domésticos (RSD), ha sido un tema sensible en todas las urbes, debido a 
distintos factores como la sobrepoblación [4], los cambios en los patrones de consumo 
5], el mejoramiento en el nivel de vida [6], entre otros, que han desencadenado en un 
crecimiento exponencial de producción [1, 7]. Los altos volúmenes de RSD si no se los 
gestiona adecuadamente representan un problema de sanidad pública lo que conlleva 
una afectación tanto en la salud de las personas, así como en el medio ambiente [8-10]. 


Sin embargo, los problemas en referencia a los RSD ocurren con frecuencia debido a la 
falta de capacidad, dentro de las autoridades municipales en términos de administración, 
recursos financieros y manejo débil de éstos [11-13]. En este contexto, Ecuador no es la 
excepción. Concretamente, en las comunidades rurales amazónicas se ha originado un 
aumento significativo en la producción per cápita (PPC) diaria de los residuos sólidos 
domésticos (RSD) generados. 


La recolección de los residuos sólidos en áreas rurales amazónicas viene siendo 
un problema extraordinario que se crea debido a la ubicación de los diferentes 
asentamientos de las comunidades, puesto que en su gran mayoría se obstaculiza 
el ingreso del transporte de recolección por la ausencia de la infraestructura vial o 
el acceso por vía terrestre es nulo. Sumado, además, al desconocimiento por parte 
de los comuneros acerca del manejo y gestión de los residuos que se generan en 
sus territorios, ha llevado a que una gran cantidad de estos sean abandonados o 
desechados sin ningún control, y que en el peor de los casos se disponga de ellos en 
sitios no autorizados [9, 14]. Es el caso de la comunidad del milenio Al Dureno Cofán 
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Ubicada en la parroquia Dureno a 27 km del cantón Lago Agrio, provincia de Sucumbíos, 
Ecuador, y que está conformada en su totalidad por indígenas de la nacionalidad Cofán. 
Esta comunidad de 129 habitantes está asentada a escasos kilómetros de la zona urbana 
o que ha llevado a una parcial transformación de las costumbres alimenticias de esta 
nacionalidad indígena, produciendo como consecuencia una generación más alta de 
RSD que en otras comunidades aledañas. 


Entre las consecuencias negativas del inadecuado manejo de estos productos está 
a contaminación de recursos naturales como el suelo, el agua [15]; la contaminación 
visual; debido a que los residuos son arrojados a las fuentes hídricas aledañas a la 
comunidad, enterrados en el suelo, arrojados a lugares no apropiados o quemados, 
causando la modificación paisajística y del ecosistema [16, 17]. Al ser quemados al aire 
libre, generalmente la combustión se realiza sin el aire suficiente o simplemente no se 
alcanza Una temperatura suficientemente alta, lo que determina un proceso incompleto, 
liberando sustancias peligrosas como PM, PM, , monóxido de carbono (CO), metales 
pesados y contaminantes orgánicos persistentes como son los compuestos aromáticos 
policíclicos (HAPS), las dioxinas y furanos policlorados y polibromados [18, 191, 
deteriorando la calidad del aire y exponiendo a los residentes locales a graves amenazas 
para su salud. Actualmente en la comunidad no existe un sistema de gestión de los 
RSD, lo que ha conllevado a una disposición inadecuada de los mismos (enterrarlos, 
quemarlos, arrojarlos al río o acumularlos) y que a su vez presenta una urgente 
necesidad del establecimiento de una propuesta de manejo de estos productos, desde 
su generación hasta la disposición final, incluyendo la fase de tratamiento. 


Está investigación está centrada principalmente en el diseño de un sistema de gestión 
integral de RSD, basado en las características socioeconómicas de las áreas rurales 
amazónicas, para la comunidad indígena Cofán A | Dureno. 


MATERIALES Y MÉTODOS 
Localización 


El área de estudio está ubicada en la Comunidad del Milenio A | Dureno Cofán 
construida por el gobierno ecuatoriano con un total de 108 viviendas con casi todos 
los servicios básicos. Esta área fue instalada en los territorios de la nacionalidad indígena 
Cofán dentro de la comunidad del mismo nombre, debido a lo cual está conformada 
únicamente por este grupo poblacional. Pertenece a la parroquia Dureno, cantón Lago 
Agrio, provincia Sucumbios de la Amazonía ecuatoriana. Esta zona tiene la particularidad 
de estar asentada al margen derecho del río Aguarico a la altura del kilómetro 23 vía a 
Dureno [20], lo que genera que esté aislada de la parte urbana del cantón por este 
cuerpo de agua, imposibilitando la entrada vehicular. 


Diagnóstico de la situación actual de la generación y manejo de RSD 
en la comunidad A | Dureno 


Actualmente, el número de viviendas habitadas es de solamente 26 (24% del total) 
con presencia de 129 habitantes. Al estar habitadas el total de las viviendas, tendrían 
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la capacidad de albergar un total de 610 habitantes aproximadamente. El diagnóstico 
cuantitativo y cualitativo de la generación de los RSD en la comunidad se desarrolló 
mediante la aplicación de una encuesta descriptiva basada en preguntas abiertas 
y cerradas, en cada una de las viviendas que se definieron como nuestras unidades 
de análisis. En total 26 jefes de familia fueron entrevistados y encuestados. Los temas 
consultados en la encuesta fueron discutidos por un panel de docentes de la carrera de 
Ingeniería Ambiental de la Universidad Estatal Amazónica de Ecuador, lo cual se utilizó 
como sistema de validación. Así mismo, estos temas fueron socializados previamente 
con la población objetivo con el fin de obtener su aprobación y compromiso con el 
desarrollo de este trabajo. 


De acuerdo con la normativa ecuatoriana, en el Código Orgánico Ambiental (COA) 
en su artículo 231 y en el Código Orgánico de Organización Territorial, Autonomía y 
Descentralización (COOTAD) artículos 55 y 136, los responsables administrativos en 
el manejo integral de los residuos sólidos no peligrosos y desechos sanitarios, son 
los Gobiernos Autónomos Descentralizados Municipales y Parroquiales Rurales, los 
uales están obligados a fomentar en los generadores alternativas de gestión, impulsar 
en su circunscripción territorial programas y/o proyectos de educación ambiental, 
organización y vigilancia ciudadana de los derechos ambientales y de la naturaleza. En 
el caso particular de estudio, en la comunidad A | Dureno, los responsables directos 
d 
e 


2] 


e la gestión de los residuos sólidos deberían ser el GAD Municipal de Lago Agrio y 
Gobierno Autónomo Descentralizado Parroquial Rural de Dureno. Esta obligación 
actualmente no se cumple debido, principalmente, a la ubicación de la comunidad, 
que complica el acceso vehicular y de personal de estas instituciones lo que a su vez 
determina la necesidad de un modelo de autogestión para solucionar esta problemática. 


Determinación de la PPC promedio diaria, densidad y composición física de 
los RSD generados en la comunidad Al Dureno 


Para la realización de este objetivo se utilizó la metodología de la Organización 
Panamericana de Salud (OPS), la cual implica conocer las características de esos los 
residuos sólidos en relación con la generación, composición y densidad de los mismos. 
Esta metodología estadística es aplicada en los diferentes estudios de caracterización 
de residuos sólidos en los países de la Región de América Latina y el Caribe basada 
en el diseño del doctor Kunitoshi Sakurai en 1982 [21], que consiste en el siguiente 
procedimiento: 


Selección de la muestra 

Se identificó un número total de viviendas para que se ajuste a un área de estudio, 
bajo este contexto, el estudio de la comunidad en cuestión se llevó a cabo a toda la 
población (26 viviendas) abarcando un total de 129 habitantes. Además, se tomó como 
referencia el total de 610 habitantes para la proyección de la propuesta del sistema de 
gestión integral de residuos sólidos. 


Recolección de los datos y análisis de los residuos sólidos 

Seetiquetó cada vivienda y setomó sus respectivas coordenadas con ayuda dela aplicación 
GPS Estatus. La recolección de los RSD se desarrolló por ocho días sucesivos, dejando 
a un lado los resultados del primer día como lo indica la metodología anteriormente 


DOI: https://dx.doi.org/10.18272/aci.v1212.1889 


47 


Artículo/Article 
Sección/Section B 


12 (21), 44-59 


avances 
en ciencias e 
ingenierías 


48 


Propuesta de un sistema de gestión integral de residuos sólidos domésticos en la comunidad Cofán A | Dureno 
de la Amazonía ecuatoriana 


mencionada. El horario de recolección se estableció de manera colectiva en torno a las 
posibilidades de la comunidad. Se recolectó los residuos sólidos diariamente en bolsas 
de polietileno de color negro de 50 x 55 cm y se procedió a tomar su peso en kg. 


Cálculo de la PPC promedio diaria 

El peso de los residuos que se recolectaron diariamente en cada una de las viviendas 
está representado por la abreviatura (Wt). En función de todos los datos recopilados, 
sobre el número de personas por vivienda, se determinó el número total de personas, 
que en este caso está representado por la abreviatura (n). 


Para obtener la PPC diaria se utilizó la Ecuación (1). 


Peso diario de residuos (Wt) (Mm 


PAo= Número de personas (n) 


Determinación de la composición física de los residuos sólidos 
Se realizó diariamente, posterior a la recolección de los mismos, y descartando el primer 
día para no tener alteraciones en los resultados. Dependiendo al tipo de clasificación se 
empezó a separar los componentes de los residuos sólidos domésticos en: 

» Papel y cartón 

» Plásticos 

» Metales (incluido latas) 

» Vidrio 

+ Materia orgánica 

+ Residuo sanitario 

» Otros 


Se calculó el porcentaje de cada componente, aplicando la Ecuación (2), tomando en 
cuenta los datos del peso total de los residuos recolectados en un día (Wt) y el peso del 
componente (Pi). 


Peso de cada componente (Pi) «dé 0) 
Peso total de residuos recolectados en un día (Wt) 


Porcentaje (9%) = 


Propuesta de sistema de gestión de RSD 

En base a los resultados determinados en el estudio de la producción y caracterización 
de los RSD generados en la comunidad A | Dureno, se desarrolló propuestas de manejo 
de la parte orgánica e inorgánica producida que van desde la educación ambiental hasta 
su disposición final, tomando en cuenta las costumbres y disponibilidad de recursos 
humanos y económicos de la población. 


Análisis estadísticos 

Para la ejecución de los diferentes objetivos de este estudio, se utilizó el software EXCEL 
para la tabulación de los resultados de la encuesta y la ejecución diferentes cálculos, que 
sirvieron para realizar el análisis de los resultados de las actividades desarrolladas. Así 
mismo, se utilizó el paquete estadístico STATISTICA para generar valores de media, mínimos, 
máximos y desviación estándar de los resultados de la producción y caracterización de los 
RSD generados en la comunidad, dentro de un análisis básico de estadística descriptiva. 
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RESULTADOS Y DISCUSIÓN 


Diagnóstico de la situación actual de la generación y manejo de residuos sólidos en la 
comunidad del milenio A | Dureno Cofán 

Los resultados de la encuesta permitieron determinar que el 50% de familias de la 
comunidad están conformadas por 4 o más individuos. Este resultado es similar 
al indicado en el documento “Ecuador Familia en cifras 2016” desarrollado por la 
Universidad Técnica Particular de Loja -UTPL, el Instituto Latinoamericano de la Familia- 
ILFAM y la Corporación para el Desarrollo de la Familia- ORIENTAR, donde se manifiesta 
que el promedio de miembros por hogar en Ecuador es 4 [22], al igual que lo propuesto 
por los trabajos de [23, 24] que se basan en el estudio de varias poblaciones indígenas 
en la Amazonía ecuatoriana. 


Por otro lado, se identificó que el 96% de la población estudiada se encuentra bajo 
las líneas de pobreza y de pobreza extrema, que para diciembre de 2019 se ubicaban 
en US$ 84,82 y US$ 47,80 mensuales per cápita, respectivamente, según la Encuesta 
acional de Empleo, Desempleo y Subempleo de diciembre de 2019 [25]. Esto, a su 
vez tiene incidencia en la frecuencia que las familias realizan compras de productos de 
primera necesidad, que para este estudio se comprobó que un 73% lo realizan una vez 
al mes. En cuanto al análisis ambiental, se determinó que el 77% de las viviendas realizan 
una clasificación básica de los residuos sólidos generados, entre fracción orgánica e 
inorgánica, en donde parte del contenido orgánico se lo dispone directamente en el 
suelo como método de mejoramiento del mismo. Mientras que, el 58% de los núcleos 
familiares afirmaron que el tratamiento final de los residuos sólidos generados en sus 
viviendas es la quema de los mismos, lo cual es un comportamiento habitual en este tipo 
de comunidades amazónicas ecuatorianas [26], y también a nivel latinoamericano [27]. 
A su vez, en lo referente a la frecuencia de disposición de cualquiera de las alternativas 
propuestas (enterrarlos, quemarlos, arrojarlos al río o acumularlos) de los residuos 
sólidos generados en la comunidad, el 39% de las viviendas lo realizan semanalmente, 
el 46% cada dos días y las restantes diariamente. Este tipo de manejo inadecuado de 
residuos sólidos descrito anteriormente, genera que los habitantes de la comunidad A 
| Dureno se encuentren expuestos a diferentes tipos de contaminación ambiental, que 
son precursores de enfermedades que afectan su nivel de vida [28]. 


Determinación de la producción per cápita promedio (PPC) diaria y densidad de los RSD 
Los resultados diarios obtenidos de la PPC se pueden observar en la Tabla 1. Estas 
mediciones fueron realizadas del 13 al 19 de diciembre 2019. Se observa que la PPC 
promedio de RSD en la comunidad es de 0,346 kg/hab/día. 


Tabla 1. Producción per cápita promedio (PPC) diaria de la comunidad A | Dureno, 


PPC (kg/hab/día) 


Día 3 Día 4 Día 5 Día 6 Día7 Promedio 


Peso diario (kg) 3840 | 4990 | 7100 | 1730 | 2846 | 4540 62/00 44,64 
PPC (kg/hab/día) | 0,298 | 0,387 | 0,550 | 0,134 | 0,221 0,352 | 0,481 0,346 
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En cuanto a otros trabajos realizados en comunidades indígenas amazónicas 
ecuatorianas, se encuentran los realizados por [29] y [30] en la provincia de Sucumbíos, 
en el cual se obtienen valores de PPC promedio de 0,51 kg/hab/día y 0,42 kg/hab/día 
respectivamente para la cabecera Parroquial de Limoncocha, específicamente para 
residuos sólidos generados en viviendas. Otra investigación, es la presentada por [26] 
donde se determinó que la PPC diaria para una comunidad de nacionalidad Waorani 
de la Amazonía ecuatoriana es de 0,26 kg/hab/día. Estos datos indican la importante 
variabilidad de generación que existe en este tipo de asentamientos poblacionales, 
que podrían estar marcados principalmente por las condiciones socioeconómicas y 
culturales de cada comunidad [31], y en un segundo plano por el nivel de accesibilidad a 
las condiciones de un estilo de vida urbano. Todo esto plantea la necesidad de desarrollar 
una mayor cantidad de investigaciones de tipo social, donde se pueda analizar y 
determinar los factores preponderantes que condicionan la generación de RSD. 


Anivel internacional, existe el trabajo desarrollado por [32] en el cual, la PPC determinada 
fue de 0,5 kg/hab/día para las comunidades asentadas a lo largo del río Juruá en la 
Amazonía brasileña. Otra investigación desarrollada en un sector rural de Latinoamérica, 
es la generada por [28] en la comunidad de Pijibasal ubicada en el Parque Nacional 
Darién de la República de Panamá, donde la población es netamente indígena y las 
condiciones socio-ambientales se asemejan. El trabajo indica que el PPC generado es 
de 0,47 kg/hab/día, el cual es similar al de la comunidad amazónica brasileña, pero sigue 
siendo en su mayoría más alto que el de las comunidades ecuatorianas. 


Determinación de la composición física de los RSD 
La producción diaria y promedio de las diferentes categorías de RSD generados en la 


Comunidad A | Dureno se presenta en la Tabla 2. 


Tabla 2. Producción diaria de las categorías de los RSD de la comunidad A | Dureno. 


Composición física de los RSD (kg) 


Tipo de residuo pal peo DS pao pe Promedio 
P 13/11/19 14/11/19 15/11/19 | 16/11/19 (17/11/19 (18/11/19 | 19/11/19 
contentos 256 29,9 50,1 10 182 | 299 419 29,40 
organico 
Papel-Cartón | 24 5,3 39 18 3 58 45 3,60 
Plástico 30 40 6,2 1,4 3 36 58 3,80 
Metal Incluido | y 10 15 09 41 13 28 2,40 
latas) 
Vidrio 04 1,0 04 00 04 0,2 04 0,40 
Residuos 02 62 54 25 2 22 43 3,10 
Sanitarios 
Otros 1,5 25 3,5 0,7 0,15 24 28 1,90 
TOTAL 38,4 | 499 710 | 173 | 284 | 454 | 620 44,6 
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Se puede apreciar que la generación de RSD presentan una variabilidad especialmente 
los días sábados y domingos. Esta condición se presenta debido a que los fines de 
semana la mayoría de pobladores de la comunidad se trasladan a los centros urbanos 
más cercanos, para la comercialización de productos agrícolas como el maíz, plátano, 
yuca y artesanías propias de la comunidad. Por otro lado, de los 44,6 kg promedio de 
RSD que se generan diariamente, el 64,7% corresponde a contenido orgánico que está 
conformado principalmente por cáscaras de plátano maduro, un ingrediente básico en 
la dieta de la nacionalidad Cofán. Los porcentajes de las demás fracciones de RSD se 
presentan en la Fig. 1. 


Residuos sanitarios 


1,3% Qu 


Metal (incluido latas) 


6,4% 


Materia orgánica 
64,7% 


Plástico 


8,5% 


Papel-Cartón 


8,2% 


Figura 1. Composición física de los RSD de la comunidad A | Dureno. 


En relación al trabajo presentando por [26] de una Comunidad Waorani de la Amazonía 
ecuatoriana, en la que la fracción orgánica correspondía al 74,8%, se observa que este 
tipo de residuo es el predominante pero con un valor de producción inferior. Si a su vez 
comparamos estos valores con los resultados propuestos por [32], se determinan mayores 
diferencias ya que en este trabajo el resultado para la fracción orgánica fue del 90%. La 
causa de este comportamiento de generación de residuos podría ser la mayor accesibilidad 
a los centros urbanos de la población objetiva de este trabajo, en comparación a la de la 
Comunidad Waorani y a las de las comunidades remotas de la Amazonía brasileña, lo cual 
provoca una mayor presencia de contenido inorgánico que es susceptible de ser producido 
por materiales que no se originan en sectores rurales. Esto lo podemos comprobar con el 
24% de RSD correspondiente a la fracción inorgánica aprovechable en el sector Cofán en 
relación con el 18,7% determinado en el sector Waorani. 


Para complementar el análisis de los resultados referentes a la determinación del PPC y 
caracterización de los RSD, se desarrolló un diagnóstico estadístico de tipo descriptivo 
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que se puede apreciar en la Tabla 3. En base a estos resultados se determinó que casi 
todos los parámetros presentan una baja variabilidad de producción cada día de 
análisis. Solamente las categorías Vidrio y Otros poseen una variación en sus valores 
que podría considerarse. 


Tabla 3. Estadística descriptiva de la producción y caracterización de los RSD de la comunidad A | Dureno. 


ttde Media Valor Valor Desviación 
mediciones aritmética mínimo máximo estándar 
PPC 7 0,346 0,134 0,550 0,1334 
Contenido orgánico Y 29,40 10,00 50,10 12,54 
Papel-cartón 7 3,60 1,30 5,80 1,63 
Plástico 1 3,80 1,40 6,20 1,47 
Metal 7 2,40 0,90 5,30 1,59 
Vidrio Y 0,40 0,00 1,00 0,28 
Residuos sanitarios 7 3,10 0,20 6,20 2,05 
Otros 7 1,90 0,20 3,50 1 


Propuesta de sistema de gestión integral de residuos sólidos para la Comunidad A | Dureno 
Debido a la ubicación geográfica de la comunidad, que complica la entrada de vehículos 
y personal del GADM del cantón Lago Agrio, se plantea un modelo de autogestión 
de los RSD generados. La asignación de responsabilidades de cada una de las fases 
se llevará a cabo por parte de la misma población, mediante una reunión comunal, 
donde el líder de la comunidad deberá liderar el evento y contará con el asesoramiento 
de personal del GADM del cantón Lago Agrio y del proyecto de vinculación con la 
comunidad “Barrios Ecológicos y Agroecología”, de la Universidad Estatal Amazónica. 
Esto, contribuirá al empoderamiento de la población en el proyecto y a la conservación 
del entorno ambiental circundante. 


Para el correcto diseño de la propuesta de gestión integral de los RSD, se proyectó 
la población de la comunidad en función del índice de crecimiento poblacional 
correspondiente, a un horizonte de 20 años a partir de la ejecución de este estudio, es 
decir al año 2039. Se utilizó la tasa de crecimiento del cantón Lago Agrio, de 0,022%, 
considerando el último censo llevado a cabo correspondiente al año 2010, ya que no 
existe información en el Instituto Nacional de Estadística y Censos específicamente de la 
comunidad de estudio. Para el año 2039 la población sería de 200 habitantes. Con estos 
resultados, se presenta en la Tabla 4 los valores de producción de RSD proyectados que 
sirvieron para diseñar las diferentes etapas de la propuesta. 
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Tabla 4. Producción de RSD proyectados de la comunidad A | Dureno. 


Producción de RSD proyectados (kg) 


Población Actual 129 hab. Proyectada 200 hab. 

RESIDUO/PROYECCIÓN Semanal Mensual Semanal ELOTE! 
Materia Orgánica 205,60 822,40 317,17 1268,66 
Papel-Cartón 25,00 100,00 38,57 154,26 
Plástico 26,50 106,00 40,88 163,52 

Metal (Incluido latas) 16,90 67,60 26,07 104,28 

Vidrio 2,80 11,20 4,32 17,28 
Residuos sanitarios JO) 91.16 35.36 141.44 
Otros 12,49 49.95 19.38 77.50 


Fase de Educación Ambiental 


El correcto funcionamiento de la gestión integral de residuos sólidos requiere de grandes 
compromisos compartidos entre los habitantes de la comunidad y las autoridades locales; 
puesto que, la complejidad que abarca este procedimiento sobrepasa la responsabilidad 
de los Gobiernos Autónomos de Descentralizados. La antes mencionada complejidad 
inicia con el convencimiento de los habitantes de la comunidad en la necesidad de 
separar los residuos orgánicos en al menos tres categorías como lo son: orgánico, 
residuos reciclables y residuos no reciclables, para lo cual se plantea el cronograma de 
capacitaciones mostrado en la Tabla 5. La responsabilidad de estas capacitaciones estará 
a cargo de los docentes y estudiantes del proyecto de vinculación con la comunidad 
“Barrios Ecológicos y Agroecología”, de la Universidad Estatal Amazónica. 


Tabla 5. Cronograma de actividades de la Fase de Educación Ambiental. 


Inauguración Presentación de bienvenida | Presentación de bienvenida 
<s 
A Clasificación de los residuos | Gestión de los residuos y su El ciclo de los restos 
£ sólidos. problemática social. orgánicos 
Sa Reciclaje del contenido : A 
E] Eee Reciclar ayuda. ¿Qué es compostar? 
bn orgánico. 
"== 
E Reciclaje del contenido Reciclar protege al medio ¿Qué no se puede 
5 inorgánico aprovechable. ambiente. compostar? 
2 
: e Medidas de bioseguridad 
Disposición de RSD no A NE 
para el manejo de RSD de Finalización del evento 


aprovechables. 


origen sanitario 
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Fase de Separación en la fuente 


Para esta etapa se propone el almacenamiento selectivo del RSD en cada vivienda en 
tres categorías: orgánicos (restos de comida, cáscaras de frutas y desechos de vegetales), 
inorgánicos aprovechables (plástico, cartón, papel, vidrio y metal) e inorgánicos no 
aprovechables (residuos sanitarios y otros). Se deberá proveer a cada familia de tres 
recipientes de 30 litros cada uno. Los residuos sanitarios, que corresponden al 7,3% (3,26 
kg) de la generación total diaria, están dentro de la última categoría. Éstos corresponden 
principalmente a pañales desechables, lo cual es una característica repetida en 
comunidades indígenas amazónica como se menciona en [33]. 


Fase de Recolección y Transporte 


Esta etapa se divide en tres partes que coincide con el número de categorías 
anteriormente planteadas. Para el contenido orgánico, debido a las altas temperaturas 
presentes en la provincia de Sucumbios, lo recomendable es que se realice diariamente 
a recolección pues el factor climático incide en la rápida descomposición biológica de 
os mismos. Por dicha razón, se propone que, dentro de la comunidad se destine a una 
persona o a un grupo de personas que laboren de forma rotacional, los cuales tendrán 
a responsabilidad de trasladar la materia orgánica desde cada vivienda habitada, hasta 
el lugar destinado para el sistema de compostaje. 


Para la fracción inorgánica aprovechable, de igual manera se destinará a una persona 
o a un grupo de personas que se encarguen de la recolección de estos residuos, y de 
su acumulación en un contenedor de dimensiones adecuadas tomando en cuenta 
a generación con la población proyectada. Posterior a esto, de forma mensual, estos 
materiales serán transportados a un centro de reciclaje en la ciudad de Lago Agrio, 
utilizando los servicios de una canoa para cruzar el río Aguarico y de una camioneta. El 
costo mensual para estas actividades será de 12,60 USD. Mientras que, las ganancias por 
la venta de estos productos se han determinado mediante las entrevistas a dueños de 
los centros recicladores del cantón Lago Agrio, y se presentan en la Tabla 6. 


Tabla 6. Rentabilidad de los residuos inorgánicos aprovechables acorde a la población proyectada. 


Rentabilidad de los residuos ( 


MINIINE=="T 7 
Papel-Cartón 11,00 16,97 
Plástico 63,60 98,11 
Metal (Incluido latas) 35,83 SN 
Vidrio 0,90 1,38 
TOTAL 111,32 1WA75 
Por último, la fracción inorgánica no aprovechable deberá ser acumulada en un 
contenedor específico, ubicado dentro de la comunidad, con dimensiones adecuadas 
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para almacenarla por tres días y tomando en consideración la generación de 200 
personas. Se destinará a una persona o a un grupo de personas de forma rotatoria, 
para que recolecten estos materiales diariamente de las viviendas y los depositen 
en el contenedor. Debido al costo que conlleva trasladar éstos productos hacia otro 
contenedor perteneciente al GADM del cantón Lago Agrio, que se encuentra ubicado 
justamente al atravesar el río Aguarico, para lo cual se tiene que utilizar una canoa, los 
mismos serán transportados cada tres días. Para esta actividad se destinará 2,60 USD 
mensuales. Debido a las condiciones especiales de manejo de los residuos sanitarios, 
las personas encargadas de su recolección serán capacitadas dentro de la Fase de 
Educación Ambiental planteada. Así como también, deberán llevar equipos de 
protección personal adecuados (mascarillas y guantes); estos equipos serán adquiridos 
por parte de la comunidad utilizando los ingresos generados en la aplicación de este 
modelo de gestión. 


Fase de Aprovechamiento de la fracción orgánica 


Para esta fase se destinará un área de 42 m”para la aplicación de un sistema de tratamiento 
de la fracción orgánica generada en la zona de estudio. Se propone que esta locación 
sea construida con la mano de obra de la propia comunidad y con materiales de la zona. 
Deberá ser techada para el mantenimiento adecuado de las pilas. Se tomará en cuenta 
la conformación de dos pilas que receptarán cada una de ellas la fracción orgánica diaria 
durante un mes. Los productos complementarios podrían ser material de poda o restos 
de vegetación cortada de la propia comunidad como material nitrogenado, y bloques 
de panela diluidas como aporte energético. 


En la presente investigación no se realizó la determinación de la relación C/N, 
pero se ha tomado como referencia el trabajo de investigación generado en la 
comunidad indígena amazónica Limoncocha [33], ya que las características de 
producción de RSD de la comunidad analizada en este manuscrito es similar a la 
de A | Dureno. Por tanto, se estima que la relación C/N promedio es de 158. Este 
valor relativamente alto, se debe a que casi en su totalidad los residuos son de 
origen vegetal y no animal. Para disminuir esta relación al rango óptimo (25-35), 
se propone la incorporación de pollinaza en una relación de 1:1 con los RSD de 
la comunidad [34], lo cual aumenta el porcentaje de nitrógeno y de esta manera 
la relación C/N disminuye hasta valores adecuados [35, 36]. El costo del saco de 
pollinaza en la ciudad de Lago Agrio es de 1,50 USD. 


Se necesitará, además, de un saco de cal agrícola mensual para el control de olores cuyo 
costo es 12 USD, según locales comerciales de venta de productos agrícolas del cantón 
Lago Agrio, y se destinará a una persona para que se encargue de la actividad de volteo 
de las pilas. Este proceso requiere aproximadamente entre 2-3 horas por semana. 


Sabiendo que la generación de residuos sólidos orgánicos actualmente es de 822,40 kg 
mensuales, y que la adición de pollinaza iría en la misma cantidad; y que del 30 al 50% 
del peso total es transformado en compost [37], y tomando un valor referencial de 30% 
se obtendrían 14 sacos de 35 kg de abono orgánico, que podrían ser comercializados 
a 6 USD cada uno de ellos. Este valor se tomó en base a la referencia que se tiene en 
la Provincia de Pastaza, dónde el GADM del Cantón Pastaza, mediante el programa 
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Pastaza Recicla, genera compost a partir de residuos sólidos vegetales producidos tanto 
en mercados como en viviendas. La ganancia mensual actual sería de 84 USD y con la 
generación proyectada a 20 años de 120 USD, 


Fase de Disposición Final 


Al momento de aplicar todo el sistema de gestión propuesto, se lograría aprovechar 
aproximadamente el 89% de todo los RSD generados y solo el 11% (fracción inorgánica 
no aprovechable) llegaría al Relleno Sanitario de la ciudad de Lago Agrio. 


Resumen de costos e ingresos 


El costo total mensual que se generarían al aplicar el sistema de gestión propuesto 
sería de 90 USD, tomando en cuenta los gastos de transporte de las fracciones 
inorgánicas aprovechables y no aprovechables, la cal agrícola, la pollinaza y un 10% de 
salvaguarda. Mientras que, las ganancias que se podrían obtener en las condiciones 
actuales de número de habitantes, serían aproximadamente de 196 USD, obteniéndose 
un ingreso neto mensual de 106 USD. Los recursos económicos obtenidos, deberán 
ser administrados en la misma comunidad mediante la designación de una comisión 
responsable del manejo de cuentas mensuales, que será elegida en la reunión comunal 
mencionada anteriormente. 


Cabe comentar que, en la fase de educación ambiental se deberá concientizar a toda la 
comunidad sobre la importancia socioambiental y económica de la aplicación de esta 
propuesta, que logre el compromiso de la participación de todos de forma desinteresada 
en las actividades de recolección, transporte y construcción del área de compostaje 
sabiendo que, las ganancias económicas pueden ser utilizadas para el bienestar de toda 
la comunidad. 


CONCLUSIONES 


Se determinó que la PPC promedio diaria de RSD en la comunidad Cofán A | Dureno, 
ubicada en la región amazónica ecuatoriana, es de 0,346 kg/hab/día, mientras que la 
generación total diaria es de 44,6 kg aproximadamente. Estos valores son superiores 
a los obtenidos para una comunidad indígena Waorani de la Amazonía ecuatoriana 
(0,26 kg/hab/día), que presenta condiciones similares de número de población, pero a 
la vez inferiores a los determinados en otras comunidades indígenas amazónicas de la 
provincia de Sucumbíos (0,42 — 0,51 kg/hab/día) y de otros países de la región (0,5 kg/ 
hab/día). Las causas de esta particularidad podrían ser las condiciones socioeconómicas 
y culturales de cada comunidad, y el nivel de accesibilidad que tienen estas 
comunidades a los centros urbanos, hablando en término de menor o mayor distancia 
a los mismos, aunque es necesario poder realizar más estudios de este tipo para ratificar 
esta conclusión. 


Ante la falta de un manejo adecuado de los RSD generados, se presenta una alternativa 
de gestión que se basa en fases de educación ambiental, almacenamiento selectivo, 
recolección, transporte y aprovechamiento de las fracciones orgánicas, que representa 
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el 64,7% del total en la producción de compost, y de la inorgánica aprovechable, 
que representa el 24% del total, en procesos de reciclaje. Solamente el 11% del total 
generado se dispondría en el Relleno Sanitario. 


La aplicación de esta propuesta de gestión de residuos sólidos en la comunidad, traería 
beneficios ambientales a la zona, además de los ingresos económicos que se generarían 
por la comercialización de los productos reciclados. Además, se cumpliría con los 
lineamientos normativos expresados tanto en el COA Art. 226, 231 y COOTAD Art, 55, 136 
en dónde se promueven actividades de preservación de la biodiversidad y protección 
del ambiente, a través de un buen manejo de los residuos sólidos domésticos, con la 
participación activa de los habitantes de la jurisdicción. 
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